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Bergle so medicinski pripomoček, ki ga lahko srečamo vsakodnevno, kljub temu pa se 
modeli, ki jih preko naročilnice dobimo brezplačno, tekom let niso dosti spremenili. 
Razlog tiči v iskanju cenovno ugodne rešitve ter poskusu zaobjetja kar največjega 
števila uporabnikov, pri temu pa ostaja veliko uporabniških problemov nerešenih. Ravno 
ti problemi povzročajo, da se pacienti uporabe raje izogibajo razen, če le-ta ni nujno 
potrebna. Diploma je nastala kot poskus iskanja učinkovitejše rešitve, ki bi bila cenovno 



















Crutches are a medical device that we can see on a daily basis, however, models that 
we get free of charge by our health insurance haven't changed much over the years. The 
reason lies in trying to find a cost-effective solution, and trying to include as many users 
as possible. However, many user problems remain unresolved. These problems make 
the user experience more negative, and consequently the patients avoid using them 
until it is absolutely necessary. The thesis was created as an attempt to find a more 
efficient solution that would be affordable and offer a design solution to the classic 
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Bergle nam nudijo oporo pri poškodbah spodnjega dela telesa, ter omogočajo prenos 
teže telesa na roke in s tem večjo mobilnost.1 Omogočajo nam lažje izvajanje 
vsakodnevnih opravil in s tem vključevanje v ožje in širše družbeno okolje, s tem pa tudi 
kvalitetnejše bivanje.2 Prilagojenost  posamezniku lahko definira njegov vsakdan, ter 
aktivnosti, ki se jih bo udeležil ali izogibal. Zaradi negativnih asociacij ali izkušenj se 
uporabniki velikokrat ne veselijo ali pa izogibajo uporabe in se tako lahko raje 
zadržjujejo doma in posledično izostanejo iz vsakdanjega življenja. Iz tega vidika se 
zdijo medicinski pripomočki pomembni vmesniki med pacientom in zunanjim svetom, 
saj določajo na kakšen način in v kolikšni meri se ga bo ta udeležil. 
Do prbl. leta 1800 so bergle imele obliko črke T, kasneje so izboljšana orodja omogočila 
razcep palice ter vstavitev ročaja. Tako smo dobili obliko podpazdušne bergle, kot jo 
poznamo danes. Novi materiali in znanja o biomehaniki so nadaljnjo pripomogli k 
izboljšavam in novim oblikam.3 Oblika modela, ki ga dobimo brez doplačila preko 
naročilnice, pa se skozi leta ni precej spremenila. Pogost vzrok za to je želja po čim 
cenejši in enostavni izdelavi ter poskus vključitve kar največjega števila uporabnikov.  
Ker model, ki ga brezplačno nudi zdravstvo, s svojo obliko ne nudi optimalne izkušnje, 
sem se odločila poiskati rešitev, ki bi bila tudi cenovno dostopna. Cilj je ustvariti 
kvalitetnejšo uporabniško izkušnjo in ne zgolj reševati invalidnosti.  
Reševati želim tudi tehnično-inženirski izgled medicinskih pripomočkov, ki s svojo 
obliko sicer zadoščajo zastavljenim funkcijam, vendar niso vedno očem prijazni. Tako 
lahko zmanjšamo stigmo pri uporabi zdravstvenih pripomočkov in bolniku omogočimo 
prijetnejšo uporabo.  
 
                                                            
1 Crutches, Atwiki, dostopno na <http://atwiki.assistivetech.net/index.php/Crutches> (20. 4. 2018). 
2 Hermina DAMJAN, Pripomočki za osebe z gibalno oviranostjo, v: Priročnik fizikalne medicine in rehabilitacije (ur. 




2 Raziskovalno-analitični del 
2.1    Splošna analiza  
Bergle so pripomoček za gibanje, ki omogočajo stabilnost in ravnotežje tako v stoječem 
položaju kot med hojo.4 Nudijo več opore od sprehajalnih palic in manj od hodulj.5  
Funkcije, ki jih nudijo bergle so:  
- izboljšano ravnotežje, 
- zmanjšana obremenitev na enem ali obeh spodnjih okončinah, 
- skrajšan čas okrevanja, 
- prenos senzoričnih signalov preko roke, 
- stabilizacija sklepov, kjer je mišična moč oslabljena, 
- nadomestitev spodnjega uda, 
- premagovanje ovir, 
- pacientom s paralizo omogoča pokončno držo in gibanje v prostorih, ki so z 
invalidskim vozičkom nedostopni, 
- obveščanje mimoidočih, da uporabnik potrebuje dodaten razmislek pri interakciji 
z njim, kot je npr. prečkanje ceste ali iskanje sedeža na avtobusu. 6,7,8 
Najpogostejši uporabniki so starejši.9 Vzroki za pridobitev so lahko poškodbe spodnjih 
okončin, kot so zlomi ali zvini noge ali gležnja, poškodbe kolen,slabše ravnotežje po 
operaciji spodnjega dela telesa,  pridobitev mavca in amputacije.10 
 
                                                            
4 Crutches 2018, op. 1. 
5 Pripomočki za gibanje (več avtorjev), Inštitut za rehabilitacijo in fizikalno medicino, Ljubljana, 1985, str. 33.   
6 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 533. 
7 DAMJAN 2008, op. 2, str. 86. 
8 John P. CUNHA, Crutches, Emedicinehealth, dostopno na 
<https://www.emedicinehealth.com/crutches/article_em.htm#what_is_the_function_of_crutches> (27. 4. 
2018). 
9 Neva ŽELEZNIK, Dragoceni, a včasih nedosegljivi pomočniki, Zdravje, XXXIII/373, marec 2011, str. 39. 
10 CUNHA, op. 8.  
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2.2  Pridobitev preko Zavoda za zdravstveno zavarovanje       
Slovenije 
Zdravstveni zavarovanci lahko pridobijo bergle na naslednje načine:  
- preko naročilnice, s katero zdravnik predpiše bergle v trajno last brez doplačila, 
po 3 letih pa lahko zahtevajo nov pripomoček, 
- preko naročilnice za izposojo, 
- s plačilom izposojevalnine za nadstandardne pripomočke.11 
Bolniki, ki utrpijo zlom kolka, noge ali ankilozo spodnje okončine, dobijo bergle v trajno 
last. Odrasli dobijo nove bergle po 3 letih, mladoletni pa po 1 letu. Cena para istih 
bergel, ki jih lahko kupimo v trgovini je od 19 do 25 €.12 
 
2.3   Vrste   
Razdelimo jih lahko v 4 večje skupine: podpazdušne, podlaktne, ter posebne izvedbe, 
kot so triceps in platform bergle. Vsaka ima svoje prednosti in slabosti, pacientu pa se 
jih predpiše glede na njegove potrebe in zmožnosti. S pripomočkom skušamo 
nadomestiti pomanjkljive ali izgubljene funkcije.13 
 
2.3.1  Podpazdušne bergle 
Bolj priljubljene so v ZDA, kjer jih raje uporabljajo tudi za dolgotrajno okrevanje.14 V 
primerjavi z ostalimi berglami nudijo več ravnotežja in stabilnosti, omogočajo pa tudi 
večjo svobodo pri manevriranju z rokami, saj ne padejo tako zlahka na tla medtem, ko 
                                                            
11 ŽELEZNIK 2011, op. 9, str. 39-40. 
12 Prav tam, str. 39-40. 
13 DAMJAN 2008, op. 2, str. 85. 
14 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 535-536. 
12 
 
so vpete v pazdušno jamo.15  Oblazinjen vrh omili pritisk, v ogrodje pa je mnogokrat 
vstavljen vzmetni sistem, ki pri hoji ublaži udarce iz tal.16  
Primerost za paciente: ki ne smejo obremenjevati sklepov in kosti, ter nimajo dovolj 
moči v rokah.17 
Pomanjkljivosti: oporna točka se nahaja pod pazduho, kjer lahko pride do utesnjenosti 
kože in površinskih živcev.18 
 
Slika 1 Podpazdušne bergle  
 
2.3.2 Triceps  bergle 
Poznane tudi pod imenom Warm Springs Crutch. Razvili so jih v Roosevelt Institute for 
Rehabilitation v 20. stoletju ob izbruhu otroške paralize. Prijem je v drugačni poziciji kot 
pri dokomolčni bergli in pri uporabi posnema gibanje troglave nadlaktne mišice, po 
kateri je bergla tudi dobila ime.19 Med ročajem in manšeto se nahajajo dodatni trakovi, 
ki zagotavljajo, da je pri uporabi roka vedno iztegnjena.20 
                                                            
15 Crutches 2018, op. 1. 
16 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 535-536. 
17 DAMJAN 2008, op. 2, str. 86. 
18 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 535. 
19 Prav tam, str. 536. 
20 Crutches 2018, op. 1. 
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Primernost za paciente: ki imajo šibkosti in poškodbe v zgornjem delu telesa, vendar 







Slika 2 Triceps bergle  
 
2.3.3 Platform  bergle 
Omogočajo prenos teže na podlakti.22 Na koncu naslona se nahaja vertikalni prijem, čez 
naslon pa so ponavadi dodani dodatni trakovi za stabilizacijo roke.23 
Primernost za paciente: kadar prenos teže z dlanjo ni najboljša izbira,24 primerne so tudi 
za paciente z artritisom.25 
 
                                                            
21 Prav tam. 
22 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 536. 
23 Crutches 2018, op. 1.
24 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 536. 





Slika 3 Platform bergle  
 
2.3.4 Podlaktne bergle 
Se pogosteje uporabljajo v Evropi26 in so bile razvite za bolnike z otroško paralizo.27 
Nekateri pacienti jih imajo raje od podpazdušnih bergel, saj je uporaba lahka in varna, 
naslon stabilizira dlan pri prijemu, pri nekaterih modelih pa zaprte manšete 
preprečujejo padec iz rok.28 Na trgu obstajajo enkrat nastavljive, ki omogočajo 
nastavitev celotne višine bergle in dvakrat nastavljive, ki omogočajo še dodatno 
prileganje uporabniku, torej nastavitev celotne višine in višine naslona/manšete.29 
Primernost za paciente: ki imajo moč v zgornjem delu telesa ter na splošno ne zmorejo 





                                                            
26 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 536. 
27 Prav tam, str. 536. 
28 Prav tam, str. 536. 
29 Prav tam, str. 536. 




Slika 4 Podlaktne bergle  
 
2.4 Analiza trga  
Na trgu obstaja veliko izvedb iz aluminija ali inoxa. Kupimo lahko enojno nastavljive 
podlaktne bergle, ki omogočajo nastavitev celotne višine ali dvakratno nastavljive, ki 
omogočajo nastavitev celotne višine in višine naslona/manšete.31 Teža, ki jo lahko 
prenese ena bergla je 100-150 kg, cene pa variirajo od prb. 7 do 50 €. Posebne izvedbe 
vključujejo bergle z vzmetnimi mehanizmi v ceveh, otroške bergle in zložljive bergle. 
Kvalitetnejši modeli, in posledično tudi dražji, imajo še oblazinjen ročaj in naslon, 
ergonomski prijem, oblike same pa nudijo več udobja, prilagodljivosti in vzmetnosti.  
Veliko pozornosti je požela bergla M + D crutch iz podjetja Mobility Design. Pri uporabi 
ni obremenjena dlan ali zapestje, temveč podlakt. Natik s posebno obliko blaži udarce, 
naslon pa omogoča, da lahko med uporabo prenašamo različne predmete brez, da bi 
nam bergla padla iz rok. 
 
 
                                                            




Slika 5 Bergle M+D Crutch, Mobility Design  
 
Praktično rešitev ponuja tudi bergla X-Crutch, ki omogoča prenos bremena pod 
pazduho. Poseben mehanizem omogoča, da se višina prilagodi le enkrat, bergla pa je 
nato zložijiva in primerna za transport.  
 




2.4.1 Konceptualne rešitve 
V zadnjem času se je pri oblikovanju bergel pojavil nov pristop: bolj praktične in 
atraktivne rešitve. Med zanimivimi koncepti je Flamingo Crutch, ki s posebno obliko 
ročaja omogoča prijem na različnih točkah in hkrati tudi nudi nekaj vzmetnosti. 
 
Slika 7 Bergle Flamingo Crutch  
 
S-Crutch ima vgrajeno dodatno nogo iz karbonskih vlaken, ki nudi več stabilnosti pri 
hoji po stopnicah. 
 




E-Crutch vključuje aplikacijo, preko katere sta pacient in zdravnik v dialogu, spremljata 
okrevanje ter ga prilagodita pacientu, da je bolj efektivno. V ročaju se nahaja senzor, ki 
meri prenos bremena na dlani, uporabnik lahko tako sproti spreminja način uporabe 
bergle, ter hitreje okreva.32 
 
Slika 9 Bergle E-Crutch  
 
2.4.2 Dodatki 
Obsegajo nastavke za hojo po ledu, snegu ali pesku, stojala za bergle, oprijemala za 




                                                            
32 Troy TURNER, One clever crutch, Yankodesign, 1. 11. 2017, dostopno na 
<http://www.yankodesign.com/2017/01/11/one-clever-crutch/> (28. 4. 2018). 
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2.5  Sestavni deli 
 
 
                 A - ogrodje  
                 B - sistemi za nastavljanje višine 
                 C - varnostni obroč 
                 D - manšeta/podlaktni naslon 
                 E - ročaj 
                 F - natik 
                                                                                                                                                
Slika 10 Sestavni deli  
 
2.5.1 Ogrodje  
Cevi so lahko iz jekla,33 aluminija, titana34 ali karbonskih vlaken. So lahko upognjene in 
privarjene med sabo. Enostavni modeli so sestavljeni iz najdaljše cevi, ki je nekoliko 
upognjena, na njo pa je privarjena manjša cev za ročaj, ki je prevlečena z gumo. To 
omogoča, da je konstrukcija trdna in hkrati dvakrat nastavljiva. 
Alternativne konstrukcije so iz ene ravne cevi, na katero je pritrjen plastičen naslon z 
ročajem v enem kosu. Tako se izognemo zvijanju cevi, vendar ni vedno omogočena 
dodatna nastavljivost višine. 
 
                                                            
33 Pripomočki za gibanje 1985, op. 5, str. 37.  




Slika 11 Alternativna konstrukcija bergle  
 
2.5.2 Mehanizmi za nastavljanje višine 
Najbolj pogoste so izvrtane luknje v cevi, v katere se nato na ustrezno višino namesti 
vijake. Alternative obsegajo: 
- An On-the-Fly Adjustable Crutch od Alexandra N. Jefferds BS in L. Nick Ross BA, 
ki sta razvila mehanizem za nastavljanje višine brez dodatnih orodij. Vzmetni 







                                                            






Slika 12 Vzmetni sistem za nastavljanje višine  
 
- Podjetje SideStix proizvaja bergle s sistemom Infinite Adjustability, kjer si 
uporabnik lahko prilagodi višino le z manjšim izvijačem. Ker ni lukenj, ki bi 
prilagoditev omejevale, si uporabnik lahko berglo prilagodi zelo natančno.36 
 
 
Slika 13 Sistem Infinite Adjustability na berglah podjetja SideStix  
 
2.5.3 Varnostni obroč 
Omogoča dodatno varnost, saj z zaklepom preprečuje zdrs cevi in nenadni premik 
višine. 
                                                            
36 Dave BEXFIELD, Review: forearm crutches, Activemsers, 13. 12. 2017, dostopno na 
<http://www.activemsers.org/gear/reviewforearmcrutches.html> (20. 4. 2018). 
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2.5.4 Manšeta/podlaktni naslon 
Je lahko iz kovine ali plastike. Plastične nudijo več podpore, usnjene (imenovane tudi 
Kenny armband 37) pa niso tako omejujoče pri gibanju z rokami.38 
Oblika manšete je lahko polna ali pa C-oblike.39 Frontalna odprtina omogoča lažje 
snemanje bergel, stranska odprtina pa preprečuje, da bi se zlahka snela z rok. 






Slika 14 Odprtine na manšeti 
 
2.5.5 Ročaj 
Je lahko iz plastike ali iz gume. Plastika je bolj trajna, guma pa mehkejša za prijem, 
vendar se hitro obrabi. Ročaj mora biti iz materiala, ki preprečuje zdrs.41  
Oblika ročaja je lahko cilindrična ali ploščata, nekateri modeli pa imajo posebej 
oblikovane ergonomske ročaje.  
                                                            
37 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 536. 
38 Prav tam, str. 536. 
39 Prav tam, str. 536. 
40 BEXFIELD 2017, op. 36. 




Slika 15 Rebotec ergonomski ročaji  
 
2.5.6 Natik 
Nepravilna nastavitev ali obrabljen natik lahko predstavljata možnost zdrsa in s tem 
veliko nevarnost za uporabnika. Narejeni so iz gume in imajo vsaj prbl. 3,8 cm premera 
in tako omogočajo stabilno hojo. Funkcija natika je preprečevanje zdrsa in absorbiranje 
udarcev iz tal.42   
Med bolj znanimi so Fetterman natiki, ki imajo vgrajeno plast iz polimerov imenovano 
AbsorbaliteTM, ki absorbira udarce iz tal.43 Mnogo proizvajalcev bergel prisega na njih 
in si izposoja njihove natike.44 
Zanimiv je tudi natik Ergocap® High Performance Crutch Rubber Tip  od Ergoactives, ki 
uporabniku zagotavlja boljši oprijem pod katerimkoli kotom je bergla nameščena.45 
                                                            
42 Prav tam, str. 460. 
43 Thomas FETTERMAN, Crutches anyone?, Fetterman crutches, 17.6.2016, dostopno na <https://fetterman-
crutches.com/blogs/news/crutches-anyone> (20. 4. 2018). 
44 BEXFIELD 2017, op. 36. 
45 Ergocap ultralite, Ergoactives, dostopno na: 




Slika 16 Natik od Ergoactives, Ergocap® High Performance Crutch Rubber Tip  
 
Boljši oprijem omogočajo tudi širše oblike in teksture na spodnji strani natika ter 
posebni natiki s 4 nogami, ki dodajajo stabilnost pri hoji.  
 
2.5.7 Vzmetnost 
Je pomemben del pri načrtovanju bergle, saj pomaga pri absorbciji udarcev, kar 
dolgoročno zmanjša bolečine pri uporabi. Bergla je lahko vzmetna s svojo obliko, kot 
npr. S oblika bergle The compliant composite forearm crutch, z natiki, kot npr. 
Fetterman natiki ali natiki bergle M+D Crutch, lahko ima mehkejši ali vzmeten ročaj ali 
pa cev z vstavljenimi vzmetnimi mehanizmi, kot jih ima bergla Ergobaum 6G Shock 







Slika 17 Vzmetnost bergle The compliant  composite forearm crutch  
 
Slika 18 Natik bergle M+D Crutch  
 
Slika 19 Vzmetnost bergle Ergobaum 7G Long Term Folding Ergonomic Shock-Absorbing Crutches  
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2.6   Prilagajanje in priprava na uporabo 
Prilagajanje je pomembno zato, da uporabniku zagotovimo čim več udobja in čim manj 
napora pri hoji. Pri merjenju mora pacient imeti obutev, ki jo bo nosil ob uporabi.46  
Podlaktna bergla mora biti uporabniku prilagojena tako, da mu omogoča fleksijo v 
komolcu 15°-30°. Idealni kot je 20°. Pri merjenju se morajo bergle dotikajo tal 5-10 cm 
bočno, ter 15 cm pred nožnimi prsti. Manšeta oz. naslon je nastavljen 2.5–4 cm pod 
olekranonom.47 Zapestje mora biti pri merjenju rahlo dorziflektirano,48 hrbet dlani pa 
mora pasti pod ročaj.49 
Pred uporabo nas mora fizioterapevt poučiti o načinu hoje, ki je primeren za nas. Ali 
smo primerni za uporabo podlaktne bergle ugotovimo tako, da se z obema rokama 
skušamo dvigniti s stola. Če je katera od skupin mišic oslabljena, fizioterapevt predpiše 
vaje in bolnika pripravi na uporabo.50 
 
Slika 20 Prilagajanje manšete  
                                                            
46 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 536. 
47 Prav tam, str. 537. 
48 DAMJAN 2008, op. 2, str. 86. 
49 Metka ZALAR, Prilagajanje bergel in hoja, Medicinska fakulteta, dostopno na: <http://www.mf.uni-
lj.si/dokumenti/9c6a2f0d8cd64dd2b0e46ba29fcf5940.pdf> (21. 4. 2018). 




Slika 21 Prilagajanje ročaja  
 
2.7  Uporaba 
Večinoma se bergle uporabljajo v paru.51 Le v primeru, ko ima bolnik prizadeto eno stran 
spodnjega ali zgornjega dela telesa, kot npr. v primeru hemipareze, pacient ponavadi 
uporablja 1  berglo.52 
 
2.7.1 Vzorci hoje 
Poznamo več vzorcev hoje z berglami:  
Nihajoča hoja z odskokom: počasnejša , za bolnike, ki imajo slabo ravnotežje.53 
Nihajoča hoja s preskokom: hitra hoja, kjer je potrebne več moči in ravnotežja v 
zgornjem delu telesa.54 
                                                            
51 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 536. 
52 Pripomočki za gibanje 1985, op. 5, str. 50. 
53 Prav tam, str. 47-48. 
54 Prav tam, str. 47-48. 
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4 taktna hoja: počasna in varna hoja, kjer ima uporabnik vedno 3 kontaktne točke s 
tlemi. Zaporedje: desna bergla, leva noga, leva bergla, desna noga.55 
2 taktna hoja:  hitrejša hoja, kjer je potrebno boljše ravnotežje, bolnik ima vedno 2 
kontaktni točki s tlemi. Zaporedje: istočasno desna noga in leva bergla, nato istočasno 
leva noga in desna bergla.56 
3 taktna hoja:  za bolnike, ki imajo poškodovano eno nogo. Odvisno od stopnje 
poškodovanosti, bolnike naučimo  hojo brez obremenitve, z delno obremenitvijo in s 
polno obremenitvijo, kjer poškodovana noga prevzema vedno več bremena. Zaporedje: 
bergli položimo naprej, nato poškodovano nogo, težo prevzamemo z zgornjim delom 
telesa, nato pa postavimo naprej še zdravo nogo.57 
 
Slika 22 Primer 3-taktne hoje  
 
2.7.2 Hoja po stopnicah 
Dvigovanje: bergle postavimo na stopnico pred nami ter stopimo naprej z 
nepoškodovano ali močnejšo nogo. Če je prisotna ograja sprostimo roko na strani, kjer 
                                                            
55 Prav tam, str. 47-48. 
56 Prav tam, str. 47-48. 
57 Prav tam, str. 47-48. 
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se nahaja ograja, ter uporabljamo samo 1 berglo. S prosto roko se oprimemo ograje in 
stopimo najprej z zdravo nogo, potisnemo trup naprej in nazadnje pristavimo gor še 
berglo.58 
Spuščanje: navzdol stopimo najprej z berglami in poškodovano nogo, nato pa potisnemo 
zdravo nogo naprej od bergel. Če je prisotna ograja, sprostimo roko na strani, kjer se 
nahaja ograja, ter uporabljamo samo 1 berglo. Ograje se oprimemo nekoliko bolj naprej 
in berglo postavimo na stopnico pred nami. Nato na isto stopnico postavimo še zdravo 
nogo.59 
Hoja po stopnicah je varnejša, če se oprimemo ograje, vendar pa bergle velikokrat 
nimamo kam zatakniti.  
 
2.8 Kinematična analiza 
Prenos teže na bergle je odvisen od tega ali jih pacient uporablja za razbremenitev 
spodnjih udov ali za ravnotežje. S pomočjo ene bergle eno okončino razbremenimo do 
50%, z uporabo dveh pa jo razbremenimo skoraj v celoti.60 Med nihajem je zapestje 
obremenjeno za 1-3x telesne teže.61 
Pri hoji z berglami porabimo veliko energije,saj gre za vertikalni premik telesa. Pri 
običajni hoji sklepi v telesu naravno amortizirajo udarce, bergle, ki nimajo vzmeti pa 




                                                            
58 John D. M. STEWART, Jeffrey P. HALLETT, Traction and otrhopaedic appliances, New York, 1983, str. 265-267.
59 Prav tam, str. 265-267. 
60 DAMJAN 2008, op. 2, str. 86. 
61 CUNHA, op. 8. 
62 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 538. 
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2.9 Ergonomija prijema 
Poznamo močnostni, natančnostni in podporni prijem. Močnostni prijem prenaša velike 
sile, je stabilen in nudi veliko stično površino s predmetom. Vrsta močnostnega prijema 
je valjni prijem.63 
 
Slika 23 Močnostni prijem – valjni  
 
Pomembno je načrtovanje tako za desničarje kot za levičarje in za različne velikosti rok. 
Uporaba mišičnih sil mora biti čim manjša, zato je bolje, če namesto mišic delo opravlja 
stroj ali pripomoček. Skušamo upogniti orodje in ne zapestja. Dolžina ročaja ne sme biti 
manjša od 10 cm,64 idealna dolžina je 130 mm, premer pa 40–45 mm.65 Stična površina 
mora biti nedrseča in neporozna, težišče orodja pa mora biti čim nižje. Idealna teža 




                                                            
63 Tjaša KERMAVNAR, Metoda DODIČ–FIKFAK, Oblikovanje po meri človeka: ilustrirani učbenik iz ergonomije, 
Ljubljana, 2013, str. 171. 
64 Prav tam, str. 172. 
65 Prav tam, str. 173. 
66 Prav tam, str. 171. 
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2.9.3  Pojav bolečin pri dolgotrajni uporabi 
Vzroki so lahko napačna uporaba ali neprimerna nastavitev višine. Bolečine se lahko 
pojavijo v dlani, zapestju, roki ali ramenih.67 Pogoste poškodbe so žulji, odrgnine, slaba 
drža, utesnitev radialnega ali medialnega živca, kompresija supraskapularnega živca in 
okvare žil v pazdušni jami (velja za uporabo podpazdušnih bergel). Dodaten razmislek 
pa je potreben tudi glede potrošnje energije in zmogljivosti kardiovaskularnega in 
respiratornega sistema.68 
 
2.10 Uporabniška analiza 
Za uporabniško analizo sem se odločila uporabljati bergle 2 dni, kjer sem si sproti 
zapisovala težave na katere sem naletela med uporabo. Preučila sem tudi zapise 
izkušenj večletnih uporabnikov.  
 
2.10.1  User journey  
Med večjimi problemi, ki sem jih zasledila je padanje bergel z rok, ko upravljamo z 
drugimi predmeti, ali pa zaradi nepozornosti, utrujenosti. Pobiranje bergel je neprijetno, 
ter časovno potratno. Večje probleme predstavljajo tudi glasnost in nezmožnost 
efektivnega fiksiranja bergel ob mizo ali steno. 
Drugi ugotovljeni problemi so: 
 otežena hoja po stopnicah, saj nimam kam spraviti bergle, če se želim nasloniti 
na ograjo, 
 oteženo je usedanje in vstajanje, 
 nezmožnost sočasne uporabe dežnika, 
 oteženo javljanje na telefon, 
                                                            
67 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 540. 
68 DAMJAN 2008, op. 2, str. 87. 
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 oteženo nakupovanje v trgovini, 
 nezmožnost dvigovanja ali prenašanja drugih bremen, 
 oteženo odpiranje, zapiranje vrat ali oken, 
 nerodno spravljanje bergel v avto, 
 manj varna hoja v večernih urah zaradi slabe vidljivosti tal pred seboj,  













































2.10.2 Problemi pri dolgotrajni uporabi 
Iz različnih opisov izkušenj dolgoletnih uporabnikov sem želela izpostaviti še ostale 
probleme: 
Zvok:  bergle so pri uporabi glasne, uporabnike pa najbolj moti to, da jih okolica takoj 
sliši, ko prihajajo. Glasnost povzročajo luknje in zatiči za nastavljanje višine, ki se ob 
hoji premikajo.69 
Spodletavanje: na mokrih in spolzkih površinah. Večkrat se zgodi, da so javne sanitarije 
mokre, torej nevarne za zdrs.70 
Obraba: aktiven mladostnik lahko porabi od 3 do 4 bergle na leto, saj najprej popokajo v 
luknjah, ki služijo nastavljanju višine.71 
Vzmetenje/absorbcija stresa: nekatere bergle imajo vgrajene vzmetne sisteme znotraj 
cevi, ki blažijo udarce in hkrati nudijo manjši odskok. Le-ti pomagajo uporabnikom, ki 
morajo prenesti velik del teže na berglo (amputiranci) in tistim, ki hodijo na velike 
razdalje. Minusi so cena, ki je ponavadi do 80€ na berglo, povečana teža ter vzdrževanje 
vzmetnega sistema.72 
Ročaji: okrogli lahko povzročijo bolečino med palcem in dlanjo, zato je za dolgotrajno 
uporabo primernejši ploščati ročaj. Najboljši pa pri hoji tudi absorbirajo stres.73 
Lega roke pri prijemu: pri dolgotrajni uporabi je pogost  sindrom karpalnega kanala.74 
Teža: lažja kot je bergla, lažje jo je premikati naprej.75 
Potovanje: z nezložljivo berglo predstavlja težave pri transportu.76 
                                                            
69 BEXFIELD 2017, op. 36. 
70 Prav tam. 
71 FETTERMAN 2016, op. 43. 
72 BEXFIELD 2017, op. 36. 
73 Prav tam. 
74 Prav tam. 
75 Prav tam. 
76 Prav tam. 
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2.11 Stigmatizacija uporabe medicinskih pripomočkov 
Nekateri pacienti medicinskih pripomočkov ne želijo uporabljati, saj njihovo uporabo 
povezujejo z invalidnostjo.77 Raziskava je pokazala, da 30% bolnikov, ki so zboleli za 
artritisom niso hoteli uporabljati medicinskih pripomočkov, kljub temu, da bi jih morali. 
Raje jih uporabljajo starejši in bolniki s hujšimi bolezni, saj jim omogočajo večjo 
samozadostnost.78 To nakazuje na dejstvo, da bolnik pripomočka raje ne bo uporabljal 
vse dokler poškodba ni hujša in ogroža normalno delovanje v vsakdanjem življenju.  
Medicinski pripomočki omogočajo mobilnost, sodelovanje v družbi in so nadomestitev 
za različne poškodbe, zato se jih ne bi smelo dojemati kot poraz.79 
K temu pripomore tudi tehnično-inženirski izgled medicinskih pripomočkov, ki 
uporabnika še nadaljno stigmatizira, pripomoček pa lahko daje občutek sterilnosti ter ne 
nudi nobene možnosti ekspresije pri uporabi.  
  
2.12 Materiali in proizvodni procesi 
Cevi so lahko izdelane iz jekla, aluminija, titana ali karbonskih vlaken.80 Pri izbiri 
materiala moramo upoštevati moč in trdnost. Moč je pomembna pri določanju debeline 
zidu cevi, trdnost pa pri premeru.81 
Aluminijeve zlitine so lahke in podpirajo uporabnikovo težo, ne da bi se deformirale.82 
Ker ima aluminij manjšo gostoto od jekla, morajo cevi imeti debelejše zidove in večji 
premer. Aluminij je tudi manj trden od jekla, kar pomeni, da v konstrukciji pride prej do 
obrabe. Je odporen na rjo, vendar ne na korozijo.83  
                                                            
77 HSU, MICHAEL, FISK 2008,  op. 3, str. 540. 
78 Prav tam, str. 538. 
79 Prav tam, str. 540. 
80 BEXFIELD 2017, op. 36.
81 Sheldon BROWN, Frame materials for the touring cyclist, Sheldonbrown, dostopno na: 
<http://www.sheldonbrown.com/frame-materials.html> (27. 4. 2018). 
82 BEXFIELD 2017, op. 36. 
83 BROWN, op. 81.   
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Jeklo je nekoliko težje, vendar so jeklene konstrukcije oz. ogrodja bolj trajna, saj se 
material ne utrudi tako hitro. Jeklo je nekoliko bolj elastično od aluminija, kar pomeni, 
da deluje tudi nekoliko vzmetno. Ni odporno proti rji.84 
Nekateri proizvajalci kupujejo že narejene cevi različnih velikosti, nekateri pa jih 
izdelujejo sami zato, da bi dosegli čim večjo preciznost in kvaliteto. Cevi so lahko 
narejene s postopkom vlečenja.  Neobdelano maso se segreje ter pod visokim pritiskom 
vleče skozi kalup, kjer se ji zmanjša premer. Začetni zalogaj mora biti votel, proces pa le 
izpopolni dimenzijo premera in površinsko obdelavo.85  
Cevi so lahko izdelane tudi s hidroformingom. To je proces preoblikovanja votlih teles 
in cevi s tekočim medijem pod visokim pritiskom. Proizvede se lahko različne votle 
oblike ali razširja in oblikuje cevi. Za izdelavo so potrebne posebne stiskalnice s 
tesnenjem medija in regulacijskim ventilom.86  
 
Slika 25 Primer hidroforminga   
 
                                                            
84 Prav tam. 
85 The forearm crutch, Wordpress, 5.10.2014, dostopno na <https://group10crutches.wordpress.com> (27. 4. 
2018). 
86 Preoblikovanje s hidravličnim medijem, Šolski center Novo mesto: e-gradiva, dostopno na: 
<http://egradivo.ecnm.si/PREO/preoblikovanje_s_hidravlinim_medijem.html> (2. 6. 2018). 
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Odvisno od željene oblike se cev nato upogiba ter preluknja na različnih višinah.87 
Nastavki za prilagajanje višine in vijaki so ponavadi narejeni iz jekla.88 
Manšete so narejene iz plastike. Ročaj pa je lahko iz plastike ali gume, odvisno od 
proizvajalca in potreb uporabnikov.89 
Za manšete in ročaj se ponavadi uporablja plastika poliamid najlon 66. Je močen, trden 
in odporen na abrazijo ter dobro prenaša trenje.90 
Natik je narejen iz gume, znotraj njega pa se ponavadi nahaja gel, ki blaži udarce 
(Fetterman natiki). Guma nudi oprijem, preprečuje zdrs ter absorbira udarce iz tal.91 
Guma in polimeri se proizvajajo z injekcijskim brizganjem. Proces se začne s 
segrevanjem materiala, ki ga skozi visok pritisk vbrizgamo v kalupe. Nabrizgati moramo 
nekoliko več materiala, saj ob hlajenju pride do skrčka. Ko je masa ohlajena, se kalupi 
odprejo. Injekcijsko brizganje je idealen postopek za izdelavo manšet, ročajev in 
natikov, saj omogoča izdelavo natančnih in kompleksnih oblik.92 
Ko so vsi deli izdelani in je pregled kakovosti opravljen, se posamezne komponente 






                                                            
87 The forearm crutch, op. 85. 
88 Prav tam. 
89 Prav tam. 
90 Prav tam. 
91 Prav tam. 
92 Prav tam. 
93 Prav tam. 
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3 Sinteza  
Že v uvodu sem se opredelila za oblikovanje bergel, ki bi bile cenovno dostopnejše. 
Odločila sem se za preoblikovanje podlaktne bergle, saj je ta najbolj razširjena v Evropi. 
Pri izbiri izhodišč se je zdelo smiselno izbrati probleme, ki bolnikom po eni strani 
direktno povzročajo bolečine pri uporabi, hkrati pa reševati uporabniške probleme. 
Izbrane so pogoste vsakodnevne situacije, kjer je uporaba težavna. 
 
3.1 Oblikovalska izhodišča 
Uporabniška izhodišča: 
1 Reševanje padanja bergel iz rok 
Morda nam lahko zazvoni telefon, želimo spiti kozarec vode ali si nadeti sončna očala, 
potrebno je le malo nepozornosti in bergla nam lahko pade na tla. S poškodbami je 
pobiranje bergle še toliko neprijetnejše in časovno potratno. Modeli, kjer je ta problem 
rešen, povečini omogočajo, da se bergla na roko zatakne z zaprtim naslonom/manšeto, 
ki pa ne omogoča vedno optimalne prilagodljivosti uporabniku, z vertikalnim premikom 
roke pa dvigujemo v zrak celotno berglo.  
2 Fiksiranje bergel medtem, ko niso v uporabi: ob mizo, steno in na 
vožnji z avtobusom   
Bergle so lahko zelo nerodne, saj jih je težko fiksirati ob mizo ali ob steno, brez da bi se 
prevrnile na tla. Običajno so oblikovane tako, da sa jih obrne na glavo ter nasloni ob 
določeno površino, saj se tako poveča stična ploskev s tlemi, vendar je taka rešitev 
nehigienična, saj naslon bergle pride zopet v stik z našimi rokami. Poleg domačih okolij 




3 Fiksiranje bergel druga na drugo: za hojo po stopnicah 
Hoja po stopnicah z berglami je precej neprijetna. Ker je varneje, če se pri hoji z eno 
roko oprimemo ograje, velikorat druge bergle nimamo kam zatakniti. Pri načrtovanju je 
pomemben tudi premislek o starejših uporabnikih, zaradi katerih mora zatikanje 
potekati čim bolj enostavno in s čim manj napora.  
4 Uporaba dežnika  
Je sočasno z uporabo bergel praktično nemogoča. Načrtovati je potrebno oprijemalo 
tako za večje kot za zložljive dežnike. 
 
Ostala izhodišča: 
5  Oblikovanje mehanizma za nastavljanje višine, ki ne bi zmanjšal 
trdnosti konstrukcije 
Običajni način prilagajanja višine sestoji iz lukenj v ceveh in vijakov za fiksiranje. Tej 
posegi v cev pa pomembno vplivajo na življenjsko dobo bergle, saj po večletnih 
izkušnjah uporabnikov najprej popokajo ravno v luknjah.94 Klasičen način nastavljanja 
višine povzroča tudi, da so pri hoji glasne, saj vijaki udarjajo ob izvrtine. Za izhodišče 
sem si torej zadala poiskati alternativen način nastavljanja višine, ki nebi vplival na 
trdnost in življenjsko dobo produkta.  
6  Shock absorbsion 
Iskanje načina absorbiranja udarcev iz tal je ključno, saj klasične bergle to ne počnejo 
primerno. Pri običajni hoji udarce iz tal absorbirajo sklepi, pri uporabi bergel pa se 
udarci prenesejo neposredno na telo, kar dolgoročno lahko povzroča bolečine.  
 
                                                            
94 FETTERMAN 2016, op. 43. 
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      7 Večja stična površina bergle z roko 
Ker je preko ročaja prenos bremena na roko največji, se zdi oblikovanje večje stične 










5.1 Razvoj koncepta  






Slika 27 Iskanje načina zatikanja bergel ene na drugo 
 
Skušala sem združevati funkcije, torej zatikanje bergle ena na drugo lahko omogoča 


















Slika 29 Iskanje ideje za natik za roko 
 
Večina rešitev, ki se nanaša na fiksiranje bergle na roko, to dosega z objemom podlakti, 
vendar s premikanjem rok dvigujemo tudi berglo. Zatikanje sem zato premestila na 

















































Slika 32 Testiranje prototipa za natik za roko 
 
 




Slika 34 Testiranje širine ročaja 
 
 
Slika 35 Testiranje držala za dežnik 
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4.2 Končna rešitev 























































Slika 38 Pogled iz zadnje strani 
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Slika 39 Natik za roko 
 
Preprečuje, da nam bergla pade iz rok na tla. Tako lahko lažje odpiramo vrata ali okna, 
se javimo na telefon ali vzamemo kaj s police, brez da bi morali sneti in odložiti bergle. 
Običajne rešitve fiksirajo roko na naslon z zaprto obliko manšete ali pa s trakom, ki 
poteka čez naslon, vendar pa pri manevriranju z rokami bergla obvisi na podlakti pod  
čudnim kotom in se lahko dviguje v zrak.  
 
Načrtovanje sem zato usmerila v oblikovanje natika, ki bi objemal nadlakt, saj ta del 




Slika 40 Primer uporabe natika za roko  
 
Natik je sestavljen iz tkanine v kateri so žice, ki omogočajo upogibanje. Uporabnik si 
tako lahko natančno prilagodi natik okoli roke. Pomemben dejavnik so tudi letni časi, 
saj imamo pozimi oblečenih več plasti oblačil kot poleti, s tem pa se premer spirale 
lahko spreminja. Žica s svojo nateznostjo omogoča tudi, da pri premikanju rok bergla 
ostane na tleh. 
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Natik je snemljiv zato, da se ga lahko očisti, oblečen pa je v umetno usnje, z namenom, 
da ostane trajen in vodoodporen. Spiralna oblika omogoča tudi, da koža diha. Na 
notranji strani se nahaja tanka plast protidrsne gume, ki povzroča nekoliko trenja.  
 
Na berglo se ga natakne s pomočjo vgrajenega magneta v plastičnem zatiču, ki ga bergli 
približamo, nato pa ga moramo dodatno potisniti navznoter, da ga fiksiramo. Magnet 















Slika 41 Zatikanje natika za roko na berglo 
 
4.2.3 Fiksiranje bergle druga na drugo 
Skušala sem združevati natikanje ene bergle na drugo za lažjo hojo po stopnicah, s 
stabilnejšim naslanjanjem ob steno in stabiliziranjem na avtobusu.  
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Fiksiranje poteka z magneti. Potek je enostaven tudi za starejše in bolnike s slabšo 
motoriko. Magneti pa omogočajo, da se bergla lahko zatakne tudi na kovinski drog 












       














Slika 43 Naslonitev ob steno  
 
Slika 44 Fiksiranje na avtobusu  
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Sestav obeh bergel nudi tudi več opore pri hoji po stopnicah, saj je bolj stabilen kot ena 















Slika 45 Hoja po stopnicah s sestavom   
 
4.2.4 Fiksiranje ob mizi 
Na trgu je veliko pripomočkov, ki služijo fiksiranju palic ali bergel ob mizo, ker pa lahko 
dodatke hitro izgubimo sem skušala doseči, da se bergla ob mizo fiksira s svojo obliko. 
Berglo enostavno pristavimo na mizo. Gumen pas na dnu ročaja zaustavlja pomikanje 







Slika 46 Fiksiranje ob mizi 
 
Pri razvoju sem fiksiranje na mizo premestila na spodnji del ogrodja ročaja, saj je višina 
prijema velikorat višja od višine mize. V taki postavitvi bergla ne zavzema dodatnega 
prostora pod mizo, kjer bi se obnjo lahko tudi spotaknili. 








Slika 47 Obešanje bergle 
 
4.2.5 Oprijemalo za dežnik 
Pri uporabi bergle stežka istočasno držimo tudi ročaj dežnika. Oprijemalo za dežnik se 
zato fiksira na berglo, ko ga potrebujemo. Poteka iz ročaja, saj je to tudi najbolj 
podobna pozicija v kateri navadno držimo dežnik. Pri hoji pomikamo bergle naprej, tako 
nas dežnik med celotnim nihajem ščiti pred dežjem. Oprijemalo je v ročaj nameščeno 
tako, da nas pri prijemu ne moti. 
 
Dežnik najprej odpremo, nato ga s ščipali fiksiramo na oprijemalo, oprijemalo pa nato 



















Slika 49 Hoja z oprijemalom za dežnik  
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4.2.6 Mehanizem za prilagajanje višine 
Običajno imajo bergle izvrtane luknje v cevi, kamor se vstavi vijake, vendar ravno tam 
najprej popokajo.95 Smiselno je bilo poiskati mehanizem, ki ne posega direktno v cev, 
zato sem za princip vzela mehanizem za nastavljanje višine sedeža na kolesu.  
Mehanizem cev objame, možna pa je zelo natančna prilagoditev višine. Ker ni lukenj, ki 
običjano služijo tudi za odčitavanje višine, so na notranji cevi dodane mere. 
Pomembna prednost mehanizma je tudi ta, da so bergle pri uporabi tihe, saj ni vijakov, 
ki bi udarjali ob izvrtine.  
 





                                                            
95 FETTERMAN 2016, op. 43. 
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4.2.7 Dvakratna nastavljivost višine 
Poleg prilagodljivosti višine celotne bergle, je omogočena tudi dodatna nastavljivost 
naslona. Višino nastavimo z odklepom mehanizma na hrbtni strani, nato pa predel 
znotraj naslona izvlečemo navzgor. Z zaklepom naslon nazaj fiksiramo. Naslon se lahko 





























Slika 52 Odklep mehanizma za nastavljanje višine naslona 
 
4.2.8 Ročaj 
Za dolgotrajno uporabo je primernejši širši ročaj, ker nudi več opore. Dolžina ročaja je 
130mm, ročaj pa je oblikovan tako, da se iz valjne oblike, ki ima višino 30mm 
razpotegne v ploščato obliko.  
 




4.2.9 Absorbiranje udarcev iz tal 
Vzmetnost sem dosegla skozi ročaj, ker je tam prenos bremena največji. Gumeni vložek 
se vstavi v ročaj in je po obrabi zlahka zamenljiv. Guma s svojim skrčkom dovoli dlani 
rahel potisk navznoter ter s tem omogoča absorbiranje udarcev. Površina ročaja je 
nedrsljiva in neporozna. Gumeni vložek je cenovno ugodna alternativa vzmetnim 
sistemom v ceveh, ki berglo po navadi podražijo do cene 80€.96 Vzmetnost nudi tudi 
sama oblika ogrodja. 
 
Slika 54 Gumeni vložek 
 
4.3 Materiali in izdelava 
Cevi so iz aluminijevih zlitin, saj je tako dosežena manjša teža bergle. Hidroforming je 
cenovno ugodna rešitev za izdelavo različnih profilov cevi. Cevi se nato še upogibajo. 
 
                                                            
96 BEXFIELD 2017, op. 36. 
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Naslon je iz poliamida najlon 66, saj je trden in prenaša abrazijo, izdelan pa bi bil z 
injekcijskim brizganjem.  
Prav tako bi z istim postopkom bili izdelani natik na dnu bergle, trak, ki poteka po 
celotni višini bergle, ter vložek v ročaju, vsi trije pa bi bili izdelani iz gume. 
Natik za roko je sešit iz umetnega usnja, v katerem so žice. Na notranji strani natika je 
tanjša plast gume, ki povečuje trenje na koži, zatič na spodnjem delu natika pa je iz 





















































Slika 56 Mere in načrti ostalih delov 
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4.5 Hero shot in različne izvedbe
 






































Na trgu obstaja veliko rešitev, ki se osredotočajo na specifične funkcijske izboljšave, 
nekoliko manj pa je konceptov, ki skušajo reševati tudi uporabniške probleme. Končni 
produkt je distinktiven zaradi traku, katerega osnovni namen je preprečevanje padanja 
bergel iz rok, vendar je tudi osnova za vizualno podobo bergle. Želela sem oblikovati 
pripomoček, ki bi ga pacient z veseljem uporabljal in ne bi imel več toliko negativnih 
asociacij povezanih z uporabo, saj ortopedski pripomočki pomembno vplivajo na 
skrajšan čas okrevanja. Z različnimi izvedbami lahko uporabniku tudi omogočimo več 
izbire.  
Nadaljna usmeritev bi bila dolgoročno testiranje s pacienti. 
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